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Beschreibung 

Feedbackkompensation fur Horgerate mit Systemabstandsschat- 
zung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Riick- 
kopplungskompensation bei Horgeraten mit einer Signalein- 
gangseinrichtung zur Aufnahme eines Eingangssignals ein- 
schlielilich eines Ruckkopplungssignals , einer Ruckkopplungs- 

10 verminderungseinrichtung zur einstellbaren Reduktion oder 
Dampfung des Ruckkopplungssignals und einer Signalaus- 

^ gangseinrichtung zur Ausgabe eines Ausgangssignals mit redu- 
1 ziertem Riickkopplungssignal . Daruber hinaus betrifft die vor- 
liegende Erfindung ein entsprechendes Verfahren zur Riickkopp- 

15 lungs kompens at ion . 

Bei Horgeraten findet haufig eine ungewiinschte Ruckkopplung 
(Feedback) des vom Horer abgestrahlten Audiosignals zu dem 
Mikrofon des Horgerats statt. Diese Ruckkopplung erfolgt uber 

20 unterschiedliche Ruckkopplungspf ade ( Feedbackpf ade) . Ein der- 
artiger Pfad ist z.B. die Schallubertragung in Luft f wenn das 
Ohrpassstuck eines Hinter-dem-Ohr-Horgerats oder aber ein In- 
dem-Ohr-Horgerat undicht ist. Ein weiterer Ruckkopplungspf ad 

. besteht unter Umstanden liber die Knochen des Horgeratetragers 

%S zuruck zum Horgerat. 

Wenn die Horgerateverstarkung grofier als die Feedback-Damp- 
fung ist, macht sich die Ruckkopplung durch ein Pfeifen des 
Horgerats bemerkbar, das fur den Horgeratetrager sehr unange- 
30 nehm ist. Bei stabilen Systemen, bei denen die Horgeratever- 
starkung kleiner als die Feedback-Dampf ung ist, ist eine 
Feedbackkompensation nicht zwingend notwendig, eine dennoch 
durchgef iihrte Feedbackkompensation konnte unter Umstanden zu 
Artef akten f uhren . 

35 

Ein weiteres Problem besteht, wenn das Feedbacksignal z.B. 
bei einem sehr dichten Ohrpassstuck verhaltnismaftig klein und 
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das Nutzsignal relativ groli ist. Eine derartige Konstellation 
fuhrt haufig zu einer Fehladaption des Horgerats an die Ruck- 
kopplungspf ade, wodurch sich ebenfalls Artefakte ergeben kon- 
nen. 

5 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
leistungsf ahige Riickkopplungskompensation zur Verfugung zu 
stellen, wobei die Gefahr der Artef aktbildung vermindert ist. 

10 Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe gelost durch eine Vorrich- 

tung zur Ruckkopplungskompensation bei Horgeraten mit einer 
y Signaleingangseinrichtung (3) zur Aufnahme eines Eingangssig- 
.) nals, das durch eine Ruckkopplung beeinflusst ist, einer 
Ruckkopplungsverminderungseinrichtung (5, 12, 13, 14) zur 
15 einstellbaren Reduktion , Kompensation oder Dampfung der 

Ruckkopplung und einer Signalausgangseinrichtung (1) zur Aus- 
gabe eines Ausgangssignals mit reduziertem Riickkopplungsan- 
teil, sowie einer Schat zeinrichtung (6 bis 11), die zwischen 
die Signaleingangseinrichtung (3) und die Riickkopplungsver- 
20 minderungseinrichtung (5, 12, 13, 14) geschaltet ist und mit 
der aus dem Eingangssignal ein Schatzwert eines Systemabstan- 
des, der durch den Abstand der Kreisverstarkung des ruckge- 
koppelten Systems zu seiner vorgegebenen Stabilitatsgrenze 
definiert ist, ermittelbar ist, so dass Parameter der Ruck- 
kopplungsverminderungseinrichtung (5, 12, 13, 14) anhand des 
Schatzwerts steuerbar sind. 



Die oben genannte Aufgabe wird ferner erf indungsgemafi gelost 
durch ein Verfahren zur Ruckkopplungskompensation bei Horge- 

30 raten durch Aufnehmen eines Eingangssignals , das durch eine 
Ruckkopplung beeinflusst ist, einstellbares Reduzieren, Kom- 
pensieren oder Dampfen der Ruckkopplung und Ausgeben eines 
Ausgangssignals mit reduziertem Riickkopplungsanteil, sowie 
Schatzen eines Systemabstands , der durch den Abstand der 

35 Kreisverstarkung des ruckgekoppelten Systems zu seiner vorge- 
gebenen Stabilitatsgrenze definiert ist, und Steuern des Re- 
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duzierens, Kompensierens oder Dampfens der Riickkopplung an- 
hand des Schatzwerts. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zu Grunde, dass die Verstar- 
5 kung eines Horgerats in jedem Frequenzbereich unterhalb einer 
Stabilitatsgrenze liegen muss, bei der die Kopplung einsetzt 
und der Horgeratetrager beziehungsweise Patient ein Pfeifen 
wahrnimmt. Der Abstand von der Verstarkung des Horgerats (ge- 
nauer dem Produkt der Verstarkung des Horgerats mit der Ver- 
10 starkung des Feedbacks) zu einer Stabilitatsgrenze V st abii wird 
als Systemabstand bezeichnet. Als Stabilitatsgrenze wird ub- 
licherweise diejenige Situation bezeichnet, bei der das Pro- 
dukt aus Riickkopplungsverstarkung beziehungsweise -dampfung 
und Kreisverstarkung gleich Eins ist. 

15 

Der Systemabstand ist fur die Leistung eines adaptiven Feed- 
backkompensationsf ilters sehr wichtig, da er die Signal- 
Rausch-Verhaltnisse (S/N) fur die Adaption erkennen lasst. 
Die Schrittweite eines adaptiven Feedbackkompensators kann 
20 fur ein verbessertes Adaptionsverhalten an den Systemabstand 
beziehungsweise die Stabilitatsreserve angepasst werden. Es 
macht einen deutlichen Unterschied, ob der Feedbackkompensa- 
tor im uberkritischen Fall oder im unterkritischen Fall adap- 
tieren soil. 



\ 
£5 



In vorteilhaf ter Weise erfolgt das Schatzen des Systemab- 
stands durch Erfassen eines ersten Signalanteils und eines 
zweiten Signalanteils des Eingangsignals, Bilden eines 
Schatzsignals fur den zweiten Signalanteil insbesondere mit- 
30 tels eines Modells aus dem ersten Signalanteil und Ermitteln 
des Schatzwertes aus dem Unterschied von Schatzsignal und 
zweitem Signalanteil. Damit kann beispielsweise eine modell- 
basierte Schatzung des Systemabstands vorgenommen werden und 
die Funktion eines Feedbackkompensators gesteuert beziehungs- 
35 weise angepasst werden. Wird beispielsweise ein sehr grofier 
Systemabstand erkannt, also eine sehr stabile Situation, in 
der kein Feedback vorliegt, so wird beispielsweise der Feed- 
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backkompensator abgeschaltet oder seine Parameter verandert 
(z.B. extrem langsame Adaptionszeiten) . Dadurch konnen unno- 
tige Artefakte auch bei kritischen Eingangssignalen vermieden 
werden. Andererseits kann bei deutlich verringertem oder so- 
5 gar negativem Systemabstand ( Instabilitat ) die Funktion des 
Feedbackkompensators z.B. zu einer deutlich erhohten Adapti- 
onsgeschwindigkeit verandert werden. Dadurch ware eine 
schnellere Adaption und damit Feedbackunterdruckung moglich. 
Insgesamt bietet die Kenntnis des Systemabstands die Moglich- 

10 keit, die Wirkung und Funktionsweise des Feedbackkompensators 
besser und genauer auf die jeweiligen akustischen Bedingungen 
£~ ^ abzustimmen und anzupassen. Die Schatzung des Systemabstands 
^ kann basierend auf einem Modell, z.B. fur Sprache erfolgen. 

Gimst igerweise wird das Eingangssignal in einen hochfrequen- 

15 ten ersten Signalanteil und einen niederf requenten zweiten 

Signalanteil zerlegt. Bei zweikanaligen Geraten liegen diese 
Signalanteile bereits vor. Da bei Horgeraten die niederf re- 
quenten Signalanteile in der Regel nicht vom Feedback betrof- 
fen sind, konnen entsprechende Merkmale des Eingangssignals 

20 wie beispielsweise Amplitude, Modulationstief e etc. aus dem 
niederf requenten Signalanteil ermittelt werden, ohne dass 
sich der Einflufi eines Feedbacks storend bemerkbar macht. Mit 
Hilfe eines Modells lassen sich dann die hochf requenten An- 
teile des Eingangssignals aus den Merkmalen der niederfre- 
m£5 quenten Anteile idealisiert ohne Feedback schatzen. Ein Ver- 
gleich zwischen dem geschatzten hochf requenten Signalanteil 
und dem tatsachlichen hochf requenten Signalanteil fuhrt zum 
Systemabstand, mit dem die Feedbackkompensation variabel 
durchgefuhrt werden kann. 

30 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefiigten 
Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen: 



35 



FIG 1 ein Blockschaltbild eines Feedbackkompensationsf il- 

ters gemafi dem Stand der Technik; 
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ein Blockschaltbild eines erf indungsgemalien Feed- 
backkompensators mit vom Systemabstand gefuhrter 
Schrittweitensteuerung; 

ein Blockschaltbild eines erf indungsgemalien Teil- 
band-Feedbackkompensators mit vom Systemabstand ge- 
fuhrter Schrittweitensteuerung; 

ein Blockschaltbild einer erf indungsgemalien 
Verstarkungs- und/oder Kompressionssteuerung auf 
Basis des Systemabstands; 

ein Blockschaltbild einer erf indungsgemalien 
Verstarkungs- und/oder Kompressionssteuerung auf 
Basis des Systemabstands bei Mehrkanalgeraten; und 
ein Blockschaltbild einer erf indungsgemalien Feed- 
backunterdrtickung durch ein adaptives Notchfilter 
unter Berticksichtigung des Systemabstands. 

20 Die nachfolgend beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele stellen 

bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der vorliegenden Erfindung dar. 
Vor der Darstellung eines Ausf iihrungsbeispiels sei jedoch der 
gegenwartige Stand der Technik eines Horgerats mit einem 
Feedback-Kompensationsf ilter an einem Beispiel entsprechend 

£o FIG 1 konkret dargelegt. In FIG 1 ist insbesondere der Rlick- 
kopplungssignalverlauf wiedergegeben . Das Ausgangssignal ei- 
nes Horers 1 eines Horgerats wird uber einen Feedbackpfad 2 
an das Mikrofon 3 des Horgerats zuriickgekoppelt . Neben dem 
Feedbacksignal wird auch ein Nutzsignal, z.B. Sprache, in das 

30 Mikrofon 3 eingespeist. Eine Hbrgeratesignalverarbeitung 4 

verstarkt das Mikrof onsignal zum Ausgang an den Horer bezie- 
hungsweise Lautsprecher 1. 

Ein Feedbackkompensator 5 bildet den Feedbackpfad 2 nach und 
35 subtrahiert das Resultat vom Eingangssignal des Mikrofons 3, 
womit der Feedbackpfad 2 gedampft wird. Der Feedbackkompensa- 
tor 5 ist standig aktiv und kann bei Horgeraten mit kleinem 



FIG 2 

5 FIG 3 

FIG 4 

10 

FIG 5 

15 

FIG 6 



200213263 



6 

Feedbackpf ad, wie beispielsweise Horgeraten mit Cross-Verbin- 
dung oder geschlossener Versorgung zu Artefakten fuhren. 

Erf indungsgemaft ist daher vorgesehen, die Wirkungsweise des 
5 Feedbackkompensators 5 gemafi FIG 2 zu steuern, im einfachsten 
Fall an- und abzuschalten . Zur Steuerung wird eine Schatzein- 
heit verwendet, die den Systemabstand schatzt, so dass der 
Feedbackkompensator 5 erst bei sehr geringem oder negativem 
Sytemabstand aktiviert wird. Die Schat zeinrichtung besteht 

10 aus einem Hochpassf ilter 6 und einem Tief passf ilter 7. Diese 
sind parallel zu dem ublichen Signalpfad zwischen Mikrofon 3 
und Horgeratsignalverarbeitung 4 geschaltet und zerlegen das 
Ausgangssignal des Mikrofons 3, d.h. das Eingangssignal des 
Horgerats, in einen hochf requenten und einen niederf requenten 

15 Anteil. Im Anschluft an den Hochpassf ilter 6 und den Tiefpass- 
filter 7 ist jeweils eine Mer kmalsextraktionseinheit 8 bezie- 
hungsweise 9 geschaltet. Die aus der Merkmalsextraktionsein- 
heit 9 gewonnenen Merkmale werden mit Modelldaten eines Mo- 
dells 10 verkniipft und die resultierenden Daten werden in ei- 

20 ner Auswerteeinheit 11 mit den Daten der Mer kmalsextraktions- 
* einheit 8 verglichen. Das Vergleichsergebnis ist ein Mali fur 
den Systemabstand, mit dem der Feedbackkompensator 5 ange- 
steuert wird. 

|£5 Die Funktion der Schat zeinheit kann wie folgt beschrieben 

werden: Das Eingangssignal des Horgerats wird durch den Hoch- 
passfilter 6 und den Tief passf ilter 7 in einen hochf requenten 
und einen niederf requenten Anteil zerlegt. Die Schwelle zwi- 
schen Hochfrequenz und Niederf requenz wird dabei so gewahlt, 

30 dass die ublicherweise auftretenden Kopplungen im Hochfre- 
quenzbereich angeordnet sind. Beispielsweise liegt die 
Schwelle bei 1,5 kHz. 

Das Tief passsignal wird in der Mer kmalsextraktionseinheit 9 
35 nach herausragenden Merkmalen untersucht. Beispiele derarti- 
ger Merkmale sind Energieinhalt im Frequenzband, Signal- 
Rausch-Abstand etc. Es wird vorausgesetzt, dass das Signal im 
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niederf requenten Bereich ungestort ist, d.h. von einer Ruck- 
kopplung nicht betroffen ist. Mit Hilfe des Modells 10, das 
beispielsweise den typischen Frequenzgang eines Sprachsignals 
wiedergibt, werden aus den Merkmalen des Tief passsignals die 
5 Merkmale des dazugehorigen Hochpasssignals geschatzt und an 
die Auswerteeinheit beziehungsweise den Vergleicher 11 wei- 
tergeleitet. Parallel hierzu werden die tatsachlichen Merk- 
male des Hochpasssignals in der Merkmalsextraktionseinheit 8 
ermittelt und ebenfalls zu dem Vergleicher 11 geleitet. Dort 

10 werden die tatsachlichen Merkmale des Hochpasssignals mit den 
geschatzten Merkmalen des Hochpasssignals verglichen. Stimmen 
die Merkmale des tatsachlichen und des geschatzten Signals 
uberein, d.h. das Spektrum des geschatzten Signals entspricht 
dem des tatsachlichen Signals, so liegt kein Feedback vor, 

15 und der Feedbackkompensator 5 kann abgeschaltet oder in sei- 
ner Wirkung minimiert betrieben werden. Stimmt dagegen das 
geschatzte Signal mit dem tatsachlichen Signal nicht uberein, 
so kann von einer Ruckkopplung ausgegangen werden. Das ent- 
sprechende Ruckkopplungssignal kann beispielsweise aus der 

20 Differenz der beiden Spektren des geschatzten und des tat- 
sachlichen Signals gewonnen werden. Falls nun durch das Feed- 
back der Systemabstand zu gering oder negativ wurde, kann der 
Feedbackkompensator 5 aktiviert werden. Fur den Fall jedoch, 
dass der Systemabstand nach wie vor groft genug ist, z.B. mehr 

Jj25 als 3 dB, braucht der Feedbackkompensator 5 auch hier nicht 
aktiviert zu werden. 

Mit dieser Steuerung des Feedbackkompensators ist eine robus- 
tere Adaption des Horgerats an einen Feedbackpfad 2 moglich. 
30 Aufterdem sorgt die Reduzierung der Aktivitat des Feedbackkom- 
pensators 5 fur weniger Artefakte. 

Vorausset zung fur die Funktionsf ahigkeit dieser Feedbackkom- 
pensatorsteuerung ist, dass fur die jeweilig aktuelle Horsi- 
35 tuation wie beispielsweise Sprache in Ruhe, Musik etc. ein 
geeignetes Modell 10 hinterlegt ist. Das jeweilig passende 
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Modell sollte in Echtzeit ermittelt und fur die Schatzung 
verwendet werden. 

Eine weitere Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemaften Feedback- 
5 kompensatorsteuerung ist in FIG 3 dargestellt. Das Horgerat 
ist bereits fur eine mehrkanalige interne Datenverarbeitung 
ausgelegt. Dies bedeutet, dass das Eingangssignal , d.h. das 
Ausgangssignal des Mikrofons 3, durch die Filter 6 und 7 in 
Frequenzbander zerlegt wird. Eine Feedbackkompensation findet 
10 im vorliegenden Fall lediglich in dem Hochpasssignal statt. 
In jedem der Kanale ist jeweils eine Horgerate-Signalverar- 
beitung 41, 42 vorgesehen. Vor dem Horer 1 werden die Signale 



15 Nachdem das Eingangssignal bereits in mehrere Kanale aufge- 
teilt ist, braucht die Schat zeinheit 8 bis 11 lediglich mit 
der jeweiligen Merkmalsextraktion f ort zuf ahren . Die weitere 
Signalverarbeitung erfolgt analog zu dem Ausf uhrungsbeispiel 
von FIG 2. 



Eine weitere Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung ist 
in FIG 4 wiedergegeben . In diesem Fall verfiigt das Horgerat 
nicht wie im Fall von FIG 2 liber einen Feedbackkompensator 5, 
sondern iiber eine Verstarkungs- beziehungsweise Kompressions- 
5 steuerung 12. Mit ihr kann die Verstarkung beziehungsweise 
die Kompression des Horgerats variiert werden. Fur den Fall, 
dass der Systemabstand zu gering ist, sei es durch das Nutz- 
signal oder das Feedbacksignal, kann die Verstarkung des Hor- 
gerats soweit reduziert werden, dass es wieder stabil arbei- 
30 tet . Der notwendige Systemabstand wird wie in den vorherge- 
henden Beispielen von dem Vergleicher 11 geliefert. Im Ubri- 
gen entspricht die gesamte Schat zeinheit 6 bis 11 der des 
Ausf uhrungsbeispiels gemaft FIG 2. 



der beiden Kanale addiert . 



20 



35 



In FIG 5 ist ein Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung dargestellt, das im Wesentlichen einer Kombination der 
Ausf iihrungsbeispiele der Figuren 3 und 4 entspricht. Das in- 
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tern zweikanalig arbeitende Horgerat wird durch eine Verstar- 
kungssteuerung 12 im Hochf requenzkanal von Feedbacksignalen 
bef reit . 

Ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel ist in FIG 6 dargestellt. Im 
Wesentlichen entspricht der Aufbau des Horgerats dem von FIG 
2 beziehungsweise von FIG 4. Das Feedback wird jedoch hier im 
Eingangssignal durch einen Feedback- beziehungsweise Oszilla- 
tionsdetektor 13 detektiert. Eine Notchf iltersteuerung 14 
verwertet das Ausgangssignal des Oszillationsdetektors 13 und 
steuert damit ein Schmalband- beziehungsweise Notchf ilter 15. 
Da sich eine Horgeratekopplung durch eine Resonanziiberhohung 
und entsprechendes Pfeifen bemerkbar macht, kann sie auch 
durch ein Notchfilter 15 grofttenteils unterdriickt werden. Das 
Notchfilter 15 ist hierzu zwischen die Horgeratesignalverar- 
beitung 4 und den Horer 1 geschaltet. Als Steuersignal ver- 
wendet die Notchf iltersteuerung 14 ebenfalls den Systemab- 
stand aus dem Vergleicher 11. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Ruckkopplungskompensation bei Horgera- 
ten mit 

einer Signaleingangseinrichtung (3) zur Aufnahme eines 
Eingangssignals, das durch eine Riickkopplung beein- 
flusst ist, 

einer Ruckkopplungsverminderungseinrichtung (5, 12, 13, 
14) zur einstellbaren Reduktion , Kompensation oder 
Dampfung der Riickkopplung und 

einer Signalausgangseinrichtung (1) zur Ausgabe eines 
Ausgangssignals mit reduziertem Ruckkopplungsanteil , 

gekennzeichnet durch 

eine Schat zeinrichtung (6 bis 11), die zwischen die 
Signaleingangseinrichtung (3) und die Ruckkopplungs- 
verminderungseinrichtung (5, 12, 13, 14) geschaltet ist 
und mit der aus dem Eingangssignal ein Schatzwert eines 
Systemabstandes, der durch den Abstand der Kreis- 
verstarkung des ruckgekoppelten Systems zu seiner vor- 
gegebenen Stabilitatsgrenze definiert ist, ermittelbar 
ist, so dass Parameter der Ruckkopplungsverminderungs- 
einrichtung (5, 12, 13, 14) anhand des Schatzwerts 
steuerbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei mit der Schatzein- 
richtung (6 bis 11) ein erster Signalanteil und zweiter 
Signalanteil aus dem Eingangssignal erfassbar, ein 
Schatzsignal fur den zweiten Signalanteil insbesondere 
mittels eines Modells aus dem ersten Signalanteil 
erstellbar und der Schatzwert aus dem Unterschied des 
Schatzsignals und des zweiten Signalanteils ermittelbar 
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ist . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der erste Signalan- 
teil einem hochf requenten Anteil des Eingangssignals 

5 und der zweite Signalanteil einem niederf requenten An- 

teil des Eingangssignals entspricht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, wobei Merkmale aus 
den Signalanteilen zur Weiterverarbeitung extrahierbar 

10 sind. 

J 5. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, wobei die 

Ruckkopplungsverminderungseinrichtung (5, 12, 13, 14) 
einen Feedbackkompensator (5) umfasst. 



15 



20 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die 

Ruckkopplungsverminderungseinrichtung (5, 12, 13, 14) 

eine Verstarkungs-/Kompressionssteuerung (12) fur ein 
Horgerat umfasst. 



7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die 
Ruckkopplungsverminderungseinrichtung. (5, 12, 13, 14) 
mindestens einen Oszillationsdetektor (13) und mindes- 
tens eine Schmalbandf iltereinrichtung (14) zur Unter- 

(^£5,, druckung von Schwingungen auf der Grundlage des Schatz- 

wertes aufweist. 

8. Verfahren zur Ruckkopplungskompensat ion bei Horgeraten 
durch 

30 

Aufnehmen eines Eingangssignals, das durch eine Ruck- 
kopplung beeinflusst ist, 

einstellbares Reduzieren, Kompensieren oder Dampfen der 
35 Ruckkopplung und 



Ausgeben eines Ausgangssignals mit reduziertem Ruck- 
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kopplungsanteil, 

gekennzeichnet durch 

5 Schatzen eines Systemabstands, der durch den Abstand 

der Kreisverstarkung des ruckgekoppelten Systems zu 
seiner vorgegebenen Stabilitatsgrenze definiert ist, 
und 

10 Steuern des Reduzierens, Kompensierens oder Dampfens 

der Riickkopplung anhand des Schatzwerts. 



m 



9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Schatzen erfolgt 
durch die Schritte des Erfassens eines ersten Signalan- 
15 teils und eines zweiten Signalanteils des Eingangssig- 

nals, des Bildens eines Vorhersagesignals fur den zwei- 
ten Signalanteil aus dem ersten Signalanteil insbeson- 
dere mittels eines Modells und des Ermittelns des 
Schatzwertes aus dem Unterschied von Vorhersagesignal 
20 und zweitem Signalanteil. 



10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der erste Signalanteil 
einem hochf requenten Anteil des Eingangssignals und der 
,^?5 , zweite Signalanteil einem niederf requenten Anteil des 

Eingangssignals entspricht . 



11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei nach dem Er- 
30 fassen des ersten und zweiten Signalanteils ein Extra- 

hieren von Signalmerkmalen aus den Signalanteilen zur 
Weiterverarbeitung stattf indet . 



35 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, wobei das 
Reduzieren oder Dampfen des Ruckkopplungssignals durch 
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adaptive Feedbackkompensation erf olgt . 

13.Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, wobei das 
5 Reduzieren Oder Dampfen des Ruckkopplungssignals durch 

Steuerung der Verstarkung/Kompression eines Horgerats 
erf olgt . 

10 14.Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, wobei das 

Reduzieren oder Dampfen des Ruckkopplungssignals durch 
Detektieren einer Schwingung und schmalbandiges Ausfil- 
tern dieser Schwingung erf olgt. 



15 
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Zusammenf as sung 

Feedbackkompensation fur Horgerate mit Systemabstandsschat- 
zung 

Die Feedbackkompensation bei Horgeraten soil verbessert wer- 
den. Hierzu wird der Kompensationsumf ang gesteuert. Ein 
Schatzsignal wird gewonnen, mit dem die Intensitat des Ruck- 
kopplungssignals geschatzt wird. Die Dampfung des Riick-kopp- 
lungssignals lafit sich somit anhand des Schat zsignals steu- 
ern. Damit ist es beispielsweise moglich, die Feedbackkompen- 
sation bei nicht vorhandener Riickkopplung abzuschalten, so 
dass Artefakte vermieden werden konnen. 



FIG 2 
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